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ABSTRAK 

Abdul Gani, Fransisca Maria Farida S.T., M.T dan Dr. Eko Arif Syaefudin, S.T., 

M.T. Pengaruh Variasi Komposisi Fly Ash, Perlite, dengan Tambahan 

Polypropylene Fiber Terhadap Fasa Kristal dan Kuat Tekan Beton Geopolimer 

Tidak Dibakar dan Dibakar Pada Temperatur 900°C. Program Studi Rekayasa 

Keselamatan Kebakaran, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Jakarta 

Kebakaran merupakan bencana yang menyebabkan korban jiwa dan kerugian 

material. Oleh karena itu, dibutuhkan sistem proteksi kebakaran pasif untuk 

menahan penyebaran api dengan fokus pada ketahanan struktur bangunan melalui 

kompartemen kebakaran. Beton konvensional berbahan dasar semen portland 

menghasilkan emisi CO₂ sebesar 5-8% dari total aktivitas manusia, sehingga 

diperlukan pengembangan material alternatif yang ramah lingkungan. Beton 

geopolimer dikembangkan sebagai pengganti semen portland dengan 

memanfaatkan material yang mengandung silika dan alumina tinggi serta memiliki 

ketahanan pada temperatur tinggi. Penelitian ini menggunakan komposisi fly ash 

dan perlite sebagai pengganti semen portland karena bersifat pozzolan dengan 

kandungan silika dan alumina tinggi, ditambahkan polypropylene fiber untuk 

meningkatkan kekuatan mekanik, serta larutan NaOH dan Na₂SiO₃ sebagai alkali 

aktivator. Material yang digunakan meliputi fly ash tipe F dari PLTU Pelabuhan 

Ratu, perlite dari Sumatera Barat, polypropylene fiber dari PT. SIKA, dan alkali 

aktivator larutan natrium hidroksida 6 molar. Penelitian dilakukan dengan 5 variasi 

komposisi fly ash, perlite, dan polypropylene fiber yang mengalami perlakuan 

curing selama 28 hari dalam kondisi tidak dibakar dan dibakar pada temperatur 

900°C selama 2 jam. Pengujian meliputi kuat tekan menggunakan compression 

testing machine dan analisis karakteristik kristalinitas menggunakan X-Ray 

Diffraction (XRD). Hasil penelitian menunjukkan bahwa Komposisi 2 dengan rasio 

75% fly ash : 25% perlite dan tambahan polypropylene fiber merupakan komposisi 

terbaik berdasarkan analisis ke-lima komposisi yang direncanakan. 

Kata Kunci : Beton Geopolimer, Kuat Tekan, Perlindungan Api, XRD. 
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ABSTRACT 

Abdul Gani, Fransisca Maria Farida S.T., M.T and Dr. Eko Arif Syaefudin, S.T., 

M.T. Effect of Fly Ash, Perlite, and Polypropylene Fiber Composition Variations 

on the Crystal Phase and Compressive Strength of Unburned and Burned 

Geopolymer Concrete at 900°C. Fire Safety Engineering, Faculty of Engineering, 

State University of Jakarta. 

Fire is a disaster that causes both casualties and material losses. Therefore, a 

passive fire protection system is needed to prevent the spread of fire, focusing on 

the structural integrity of buildings through fire compartments. Conventional 

concrete based on Portland cement contributes 5–8% of total human-related CO₂ 

emissions, prompting the need for environmentally friendly alternative materials. 

Geopolymer concrete has been developed as a substitute for Portland cement by 

utilizing materials rich in silica and alumina and is known for its high-temperature 

resistance. This study uses a combination of fly ash and perlite as a substitute for 

Portland cement due to their pozzolanic properties and high silica and alumina 

content. Polypropylene fiber is added to enhance mechanical strength, while NaOH 

and Na₂SiO₃ solutions are used as alkaline activators. The materials used include 

Type F fly ash from the Pelabuhan Ratu power plant, perlite from West Sumatra, 

polypropylene fiber from PT. SIKA, and a 6-molar sodium hydroxide solution. Five 

different compositions of fly ash, perlite, and polypropylene fiber were prepared, 

with each sample undergoing 28 days of curing. The specimens were tested in two 

conditions: unheated and heated at 900°C for 2 hours. The tests included 

compressive strength using a compression testing machine and crystallinity 

analysis using X-Ray Diffraction (XRD). The results showed that Composition 2, 

with a ratio of 75% fly ash to 25% perlite and the addition of polypropylene fiber, 

was the optimal composition based on the analysis of the five planned mixtures. 

Keyword; Geopolimer Concrete, Compressive Strength, Fire Proofing, XRD. 
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